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(54) Verfahreh zur Verbesserung digitaler Bilder 

(57) Die Erfindung betrlfft Verfahren zum Bearbei- 
ten digitaler Bilder Oder Detektieren von Kanten. Die Bil- 
der werden durch Einscannen fotografischer Filme ge- 
wonnen. Daraufhin wird die Komigkeit von zu bearbei- 
tenden Bildern ermittelt.Jm Rahmen der Bildbearbei- 
tung Oder Kantendetektion werden nun Filter und/oder 



1-bzw. 3-dimensionale Kennlinien auf die Bilddaten an- 
gewandt werden, wobei die Filter und/oder die Kennli- 
nien in Abhangigkeit von der ermittelten Komigkeit ge- 
bildet werden. Durch die Beriicksichtigung der Komig- 
keit kann verhindert werden, dass die Komigkeit des Bil- 
des im Zuge der Bildbearbeitung verstarkt wird Oder die 
Komer falschlicherweise als Kanten detektiert werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft Bildverarbeitungsverfah- 
ren. 

[0002] Bildverarbeitungsverfahren werden dazu ver- 5 
wendet,digitale Bilddaten zu verandern, zu verbessern 
Oder optimal auf ein Ausgabemedium, wie beispielswei- 
se einen Bildschirm oder einen Drucker anzupassen. 
[0003] Es sind verschiedene Anmeidungen bekannt f 
die sich mit derartigen Bildverarbeitungsverfahren be- 10 
fassen. 

[0004] Die US 4,591,923 beschreibt beispielsweise 
ein Verfahren, mit dem der Scharfeeindruck von Bildern 
erhoht wird, welche auf einem Farblaserdrucker oder 
Facsimilegerat ausgegeben werden soilen. Urn das Bild 15 
zu verscharfen, wird durch Anwendung von Filtern ein 
Scharfesignal S und ein Unscharfesignal U sowie ein 
Differenzsignal S-U gebildet. Das Differenzsignal wird 
mit einem Koeffizienten K multipliziert, der eine Funktion 
des scharfen Signals S und des Differenzsignals S-U 20 
ist. Die Funktion fur den Wert K ist in einerTabelle ab- 
gelegt. Das, mit dem Koeffizienten K multiplizierte Dif- 
ferenzsignal wird anschlieBend zu dem scharfen Signal 
S addiert Dadurch wird das Scharfesignal S, welches 
dem HochpaBanteil des Bildsignales entspricht, ver- 25 
starkt, es entsteht ein scharferer Bildeindruck; 
[0005] Ein weiteres, Verfahren zur Bildverarbeitung ist: 
in der EP-PS 0 .1 53 167 beschrieben. Hier wird ebenfails\ , 
die Detailinformation, die dem. HochpaBsignal vent 4 . - . 
spricht, verstarkt, so dass ein scharferer Bildeindruck.. 30 
entsteht. Dasgeschieht, indem ein Fenster um das zu . . 
bearbeitende Pixel gelegt wird. Dann wird die mittlere. 
Dichte innerhaib des Fensters ermittelt.. Diese ent- 
spricht dem TiefpaBsignal. Zu jedem Bildpunkt inner- ■ 
haib des Fensters wird nun die Standardabweichung 35 
der Pixel vom Mittelwert -gebildet. Die Standardabwei- ■ 
chung, die als Kantendetektionsfilter interpretiert wer- 
den kann, wird verwendet, um einen Verstarkungskoef- 
fizienten als Funktion der Standardabweichung und des 
Bildsignals zu bilden. Dieser Verstarkungskoeffizient 40 
wird auf die Differenz zwischen Dichtewert des zentra- . 
len Pixels und Mittelwert (Bild- und TiefpaBsignal) mul- 
tipliziert, wobei ein verstarktes HochpaBsignal entsteht. 
Dieses wird anschlieBend zum Mittelwert (TiefpaBsi- 
gnal) addiert. 45 
[0006] Bei diesen beiden Verfahren, die zur Verbes- 
serung des Bildeindrucks beitragen, besteht jedoch das 
Problem zu unterscheiden, bei welchen Bilddaten es 
sich um Detail informationen handelt, die verstarkt wer- 
den soli und welche Bilddaten ein Rauschen der Daten so 
wiedergeben, welches auf keinen Fall verstarkt werden 
so lite. 

[0007] Ein Verfahren zur Verbesserung eines digita- 
len Bildes aus der Medizintechnik ist in der US 
5,978,518 beschrieben. Hier wird das Bildsignal 55 
tiefpaBgefiltert und das TiefpaBsignal vom Bildsignal 
subtrahiert, um das HochpaBsignal zu bilden. Auf das 
HochpaBsignal wird anschiieBend eine Verscharfungs- 



kennlinie angewandt, um'die Bilddetailinformation her- 
vorzuheben. SchlieBlich werden verscharftes HochpaB- 
und TiefpaBsignal wieder addiert, um so das Ausgabe- 
bildsignal zu erhalten. Zur Verscharfung konnen ver- 
schiedene Verscharfungskennlinien gewahlt werden, 
welche vorher gebildet und abgelegt werden. Eine be- 
vorzugte Kennlinie, die dazu dient das Bild zu verschar- 
fen, ohne dabei das Rauschen zu verstarken, wird durch 
Statistiken gebildet. Hierzu wird das zu verschiedenen 
Helligkeiten im Originalbild gehorige Rauschen ermittelt 
und die Kennlinie unter Berucksichtigung der Ergebnis- 
se eines Kantendetektors so gebildet, dass bei kleinem 
Signai-zu-Rauschverhaltnis mdgiichst wenig verscharft 
wird. 

[0008] Dieses Verfahren ist jedoch nur bei einer fe- 
sten Konfiguration (von Film, Scanner etc.) einwandfrei 
anwendbar. Sobald sich die Abbildungsbedingungen, 
der verwendete Filmtyp oder ahniiches verandern, kon- 
nen die abgelegten Kennlinien nicht mehr angewendet 
werden. 

[0009] Es sind weitere Bildverarbeitungsverfahren 
bekannt, welche dazu dienen, eine moglichst realisti- 
sche, qualitativ hochwertige Wiedergabe eines Farbbil- 
des zu ermoglichen". 

[0010] Ein Beispiel hierfur offenbart die EP-PS 0 550 
243. Diese Sen rift behandelt ein Farbbildverarbeitungs- 
verfahren, das dazu dient,, Farbfehler eines.aus vielen 
Pixeln bestehenden, Bildes bei seiner; Wiedergabe; auf 
Facsimile-Geraten oder Farbkopierern zu vermeiden.-.- 
Hierzu wird die Farbe jedes einzelnen Pixels ermittelt' 
und diese. Farbe. auf. eine-Zielfarbe neu.abgebildet. Die . 
Zielfarbe ergibt sich daraus, dass das Objekt bestimmt 
wird, in dem das zu korrigierende Pixel liegt.. Anschlie- 
Bend wird in jeder Farbe ein Farbhistogramm der Pixel . 
innerhaib dieses Objektes gebildet. Aus den Mittelwer- 
ten der Farbhistogramme ergibt.sich .dann die Zielfarbe, 
des Objekts und damit die Zielfarbe eines Pixels inner- 
haib des Objekts. Bei. stark verrauschten . Bildern* ist.es 
bei diesem Verfahren jedoch oft schwierig, die Objekte 
zu definieren, da starke Dichteschwankungen aufgrund 
des Rauschens nur schwer von Kanten abzugrenzen 
sind, welche Detailinformation des Bildes wiedergeben. 
[0011] Ein weiteres Bildbearbeitungsverfahren ist in 
der WO 91/1 5078 beschrieben. Ziel dieser Schrift ist es, 
beim Herstellen von Abzugen von Bildern digitaler Ka- 
meras die Farbwiedergabe und die Qualitat der Bilder 
zu verbessern. Hierzu soilen insbesondere im Grunka- 
nal, fur den die Augen stark empfindlich sind, die Bilder 
verscharft und das Rauschen unterdruckt werden. Das 
geschieht dadurch, dass der griine Anteil des Farbsi- 
gnals gefiltert und anschlieBend auf das gefiiterte Signal 
eine Kennlinie angewandt wird. Die Kennlinie ist derart 
ausgebildet, dass der Anteil der Bildsignale, welche das 
Rauschen des Bildes bewirken, unterdruckt werden, 
wahrend der Anteil der Bildsignale, der fur den Bildein- 
druck maBgeblich ist, verstarkt werden soil. Bei diesem 
Verfahren ist es schwierig zu unterscheiden, welcher 
Anteiides Bildsignals fur Storungen im Bildeindruck ver- 
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antwortlich ist, welche unterdruckt werden sollen, und 
wo der Anteii der bildwichtigen Detailinformation be- 
ginnt, welcher verloren ginge, wenn man ihn mittels der 
Kennlinie unterdruckt. 

[0012] Weiterhin ist bekannt, vor dem Drucken digrta- 5 
ler Biider Gradationskorrekturen vorzunehmen. In der 
DE-PS 38 24 096 wird vorgeschiagen, das Bild je nach 
gewunschtem Kontrast mit unterschiedlich steilen Gra- 
dationskenniinien zu beaufschlagen. Bei sehr starken 
Kontrastaufsteilungen wird dabei jedoch oftmais gerin- 10 
ges Rauschen so verstarkt; dass es die Bildqualitat 
massjv^eeintrachtigt. 

[001 3] Auf gabe der Erfindung war es deshalb, die be- 
stehenden Nachteile und Schwierlgkelten dergangigen 
Biidverarbeitungsverfahren zu beseitigen und Bildver- is 
arbeitungsverfahren so zu modlfizieren ; dass durch die 
Bearbeitung des Bildes keine Artefakte oder Storungen 
auftreten. 

[0014] Gelost wird diese Aufgabe gemaB der Erfin- 
dung durch ein Verfahren mit den Merkmalen von An- 20 
spruch 1 undAnspruch 13. 

[0015] ErfindungsgemaB wird bei einem Verfahren 
zur Bearbeitung digitaler Biider, bei dem beispielsweise 
die Farbe, die Helligkeit, der Kontrast, der Scharfeein- 
druck oder anderes verbessert werden soli, indem auf 25 
die durch Einscannen fotografischer Filme gewon nenen 
Bilddaten Filter und/oder 1- oder 3-dimensionale Kenn- 
linien angewandt werden, dadurch vorteilhaft modifi- 
ziert, dass im. Rahmen dieses Verf ah rens die Kornigkeit 
von eingescannten Bildern ermittelt und diese Kornig- 30 
keit bei der Wahl bzw. Bildung der Filter und/oder Kenn- 
linien berucksichtigt wird. 

[0016] Dadurch, dass die Kornigkeit der Biider bei 
dem jeweiiigen Biidverarbeitungsverfahren mit einbezo- 
gen wird, kann verhindert werden, dass die Korner nach 35 
der Bearbeitung des Bildes starker hervortreten, als 
beim unbearbeiteten Bild. Die Filmkdrner sind bei den 
Bildem von fotografischen Filmen hauptverantwortlich 
fur den vom Auge wahrgenommenen verrauschten Bild- 
eindruck. Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird *o 
somit verhindert, dass das Rauschen im Bild verstarkt 
wird, bzw. es wird ermoglicht, dass das Rauschen im 
Vergleich zum Bildinhalt zuruckgedrangt wird dadurch, 
dass insbesondere der Bildinformation enthaltende An- 
teii der Bildsignale hervorgehoben und verbessert wird. 45 
[0017] Urn die Kornigkeit der Biider zu bestimmen 
konnen der zu jedem Film charakteristische DX-Code 
in Verbindung mit sogenannten PQI-Daten, welche ins- 
besondere bei APS-Fiimen verfugbar sind, verwendet 
werden. DX-Code und Daten geben eine grobe Ab- 50 
schatzung fur die Kornigkeit des Bildes, da diese vom 
Filmtyp und den in den PQI-Daten abgespeicherten 
ubergeordneten Belichtungsbedingungen abhangt. Un- 
berucksichtigt bleiben hierbei jedoch die Bedingungen, 
unter denen der Film gescannt wurde, die Beiichtungs- . 55 
starke, mit der das einzelne Bild aufgenommen wurde 
sowie die Entwickiungsbedingungen. All diese GroBen 
haben aber einen starken Einfluss auf die sich effektiv 



im Biid zeigende KorngroBe, die deshalb von der ge- 
schatzten abweichen kann. Vorteilhaft an diesem Ver- 
fahren zur Bestimmung der Kornigkeit ist dagegen, dass 
es nicht sehr aufwendig ist. 

[001 8] Ein genaueres Verfahren zur Bestimmung der 
Kornigkeit, das den aktuellen Beiichtungs-, Entwick- 
lungs- und Scannbedingungen der Biider Rechnung 
tragt, besteht darin, die eingescannten Bilddaten einer 
Fourier-Transformation zu unterziehen und aus dem 
transformierten Frequenzbild die Kornigkeit zu ermit- 
teln. Auf dieses Verfahren wird im Rahmen der Ausfuh- 
rungsbeispiele noch naher eingegangen. 
[0019] Sobald die Kornigkeit, also GroBe und Ab- 
stand der Korner, charakterisiert durch die durchschnitt- 
liche durch die Korner verursachte Amplitude der Dich- 
teschwankungen im Bild sowie deren Abstand bekannt 
ist, kann diese Kornigkeit bei der Bearbeitung der Bild- 
daten berucksichtigt werden. 

[0020] Eine Moglichkeit ware es ? nun die ermittelte 
Kornigkeit zur Rauschunterdruckung zu verwenden. 
Dabei geht man ublicherweise so vor. dass alle Bildsi- 
gnale, die oberhalb einer Grenzfrequenz liegen, abge- 
schnitten werden. Dieses Verfahren wird durch das 
Wahlen der Kornfrequenz als Grenzfrequenz zwar op- 
timiert, hat aber den Nachteil, dass durch das Abschnei- 
den nicht nur die Korner, also das Rauschen im Bild eli- 
miniert wird, sondem auch hochfrequente Bildanteile, t 
die beispielsweise an scharfen Kanten auftreten, verlo- M 
rengehen. Das fuhrt zu einem unerwuhschten flauen ' 
Eindruck des Bildes. »A 
[0021] Ferner ist das Auge des Fotoliebhabers an-ei- . 
ne gewisse Kornigkeit im Bild gewohnt, so dass Biider, 
die eine gewisse Kornigkeit aufweisen, ohne dass diese 
stort, realistischer wirken und bevorzugt werden. 
[0022] Es ist also vorteilh after, die Korner nicht voll- 
standig zu unterdrucken, sondern in dem anzuwenden-, * 
den Biidverarbeitungsverfahren zu berucksichtigen? • 
[0023] Die Information uber die Kornigkeit laBt-sich ; 
besonders vorteilhaft bei Biidverarbeitungsverfahren 
einsetzen, welche, wie das in der DE-PS 38 240 96 be- 
schriebenen Verfahren, dazu dienen, mittels einer Gra- 
dationskorrektur ein eherflaues Bild kontrastreicher zu 
machen. Bei sehr starken Kontrastanhebungen besteht 
namlich die Gefahr, dass auch die im Bild bereits vor- 
handene Kornigkeit unangenehm verstarkt wird. Um 
das zu verhindem ist es sinnvoll, sehr kornige Biider 
nicht so stark aufzustellen. Es empfiehlt sich also, die 
Kennlinie, die zur Gradationskorrektur verwendet wird, 
abhangig von der Kornigkeit des zu bearbeitenden Bil- 
des zu machen. Nur bei Bildem mit geringer Kornigkeit 
sollte eine sehr steile Gradationskennlinie verwendet 
werden. 

[0024] Ein weiteres Biidverarbeitungsverfahren, bei 
dem es sehr vorteilhaft ist die Kornigkeit mit einzubezie- 
hen ist die Verscharfung. Bei derVerscharfung von Bild- 
daten wird ein brillantererBildeindruckerzielt, indem die 
Detailinformation des Bildes angehoben wird. Dabei ist 
es besonders unvorteilhaft, wenn auch das durch die 
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Kornigkeit bestimmte Rauschen verstarkt wird. 
[0025] Bei einem Verscharfungsverfahren, welches 
mittels Standardabweichung oder Differenzenbildung 
arbeitet, wie es beispielsweise In der EP-PS 0 153 1 67 
beschrieben wird, wird vorteilhafterweise die GroBe des 5 
Fensters urn das zu bearbeitende Pixel in Abhangigkeit 
von der KorngroBe gewahlt. Tritt innerhalb eines sol- 
chen Fensters, das groBer als die KorngroBe gewahlt 
wurde, kein Dichtesprung auf , so ist die in diesem Fen- 
ster ermittelte Standardabweichung ein MaB fur die 10 
Schwankungen, die durch die Kornerbedingt sind. Das 
heiBt, Standardabweichungen, die in diesem Rahmen 
bleiben, sind kein Anzeichen fur einen wirklichen Dich- 
tesprung im Bildinhalt. Demzufolge durfen erst Sprun- 
ge, die diese Standardabweichung uberschreiten, ver- 15 
scharft werden, um zu vermeiden, dass die Kornigkeit 
des Bildes erhoht wird. 

[0026] Wird der Scharfeeindruck eines Bildes anhand 
eines Verfahrens, welches, wie in der US 4,591 ,923 be- 
schrieben, mit Hoch- und TiefpaBfiltern arbeitet, erhoht, 20 
so kann ebenfalls der Kornigkeit Rechnung getragen 
werden. Bei einem derartigen Verfahren ist es vorteil- 
haft, den HochpaBfilter so zu wahlen, dass die Komer 
nicht mitverscharft werden. Da die Korner in der Regel 
eine sehr hohe Frequenz haben, ist es vorteilhaft, den . 25 
HochpaBanteil so zu wahlen, dass er zwischen dem 
TiefpaB und der Komerfrequenz liegt. . 
[0027] Ein weiteres Verfahren; das. Bestandteil sehr- ■ 
vieler Bildverarbeitungsverfahren ist, ist. die Kantener^; * 
kennung; Sie dientdazu, sogenannte Kanten, also , 30 
Dichtesprunge. im Bild zu. detektieren; so" dass. diese : - 
Dichtesprungeanders bearbeitet werden konnen als die . 
homogenen Bildanteile. Beispiele fur Verfahren zur ■ 
Kantenerkennung werden •detailliert in "Two-Dimensio- . 
nal Signal and Image Processing" von Jae S: Lim, Pren- 35 
tice-Hall (1 990), Seiten 476-495, beschrieben. Eine wei- . . 
tere Abhandlung uber Kantenerkennungsverfahren fin- 
det sich in "Fundamentals of Digital Image Processing" « • 
von A. K. Jain, Prentice-Hall (1 989), Seiten 347-357, wie 
der US-5,71 9,958 zu entnehmen ist. 40 
[0028] Grundsatzlich dienen all diese Kantenerken- 
nungsverfahren dazu, den Dichteunterschied zwischen 
Pixeln in einem zu wahlenden Abstand voneinander zu 
bestimmen und eine Kante zwischen den Pixeln zu de- 
tektieren, sobald dieser Dichteunterschied eine be- *5 
stimmte Schwelle uberschreitet. Da auch die Kornigkeit 
des Bildes zu Dichteunterschieden fuhrt, besteht die 
Gefahr, auch diese Filmkorner als Kanten zu detektie- 
ren. Um dies zu vermeiden, konnte man die Schwelle; 
die eine Kante definiert, sehr hoch ansetzen, was je- so 
doch dazu ftihren kann, dass kleinere Kanten, die fur 
die Detailinformation des Bildes verantwortlich sind, 
nicht erkannt werden. 

[0029] Auch bei diesem Verfahren ist es deshalb be- 
sonders vorteilhaft, die Kornigkeit des Bildes zu beruck- 55 
sichtigen. Dies kann beispielsweise dadurch gesche- 
hen, dass der Abstand der zu betrachtenden Pixel im- 
mer groBer als der Kornabstand gewahit wird. Noch si- 



cherer ist es, den Schwellwert oberhalb der Komampli- 
tude festzulegen. 

[0030] Dadurch ist gewahrleistet, dass nur wirklich 
bildinhaltsabhangige Kanten als solche erkannt werden 
und nicht falschlich durch die Kornigkeit bedingte Dich- 
teschwankungen als Kanten detektiert werden. Dies ist 
insbesondere dann wichtig, wenn die Kantenerkennung 
im Bildverarbeitungsverfahren wie der Verscharfung 
eingesetzt wird. Wie beispielsweise in der US 5,978,51 3 
beschrieben, kann die Kantenerkennung namlich dazu 
verwendet werden, eine Verscharfungskennlinie zu ge- 
nerieren. Berucksichtigt diese Verscharfungskennlinie 
nun faischlicherweise die Kornigkeit des Bildes ansteile 
von Detailinformation, so wird diese Kornigkeit bei An- 
wendung der Verscharfungskennlinie verstarkt. Bei Ver- 
scharfungsverfahren, die die Erkennung von Kanten 
einbeziehen, ist es also besonders vorteilhaft, ein Kan- 
tenerkennungsverfahren zu verwenden, welches die 
Kornigkeit des Films berucksichtigt, um zu vermeiden, 
dass diese Kornigkeit bei der Verscharfung mitverstarkt 
wird. 

[0031] Eine eindeutige Detektion der Kanten ist aber 
auch dann von zentraler Bedeutung, wenn die Kanten- 
erkennung zur Objekterkennung verwendet wird. In die- 
sem Zusammenhang wird durch das erfindungsgema- 
Be Verfahren sichergestelit,- dass eine detektierte Kante • 
wirklich den Rand eines Bildobjektes anzeigt. und nicht • 
der Kornigkeit des Bildes: zuzuschreiben ist. Durch eine:, . 
eindeutigere*. Objekterkennung; werden Verfahren ,wiei . 
das in der EP-PS 0 550 243. beschriebene, objektab-... - . 
hangigeFarbkorrekturverfahren.weniger fehleranfallig: 
[0032] Prinzipiell erweist sich eine korngroBenabrian- 
gige Kantenerkennung in-all den Bildverarbeitungsver- 
fahren als vorteilhaft, in denen die Kantenerkennung da- . 
zu dient, das Bild in Kanten- und- Nichtkanten-Gebiete'- 
aufzuteilen; um .diese. verschiedenen ^Gebiete mittels , • 
Bildverarbeitungsverfahren unterschiedlich zu behan- • 
deln: Da bei diesen Verfahren die Nichtkanten-Gebiete '■ 
in der Regel so behandelt werden, dass sich ein gleich- 
maBiger homogener Bildeindruck einstellt, die Kanten- 
gebiete, welche die Detailinformationen des Bildes ent- 
halten, dagegen so, dass diese Detailinformation bes- 
ser oder deutlicher wiedergegeben wird, ist es immer 
negativ, wenn die Kornigkeit des Bildes faischlicherwei- 
se als Kantenregion detektiert und daraufhin hervorge- 
hoben wird. Immer dann, wenn Kanten- und Nichtkan- 
ten-Region unterschiedlich behandelt werden, laBtsich 
die Erfindung besonders vorteilhaft einsetzen. Dabei ist 
es irrelevant, um welche Art der Bildbehandlung es sich 
handelt - ob nun die Bildscharfe erhoht werden, oder 
das Farbrauschen in den Nichtkanten-Gebieten verrin- 
gert werden oder eine Farbraum- oder Dichtekonvertie- 
rung vorgenommen werden soli, bei der in den Nicht-- 
kanten-Gebieten weniger Stufen verwendet werden, als 
in Kantengebieten - bei all diesen bildinhaltsabhangigen 
Bildbearbeitungsverfahren erweist sich die Erfindung 
als vorteilhaft. 

[0033] Ein weiteres Beispiel fur ein Verfahren, bei 
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dem sich eine KorngroBen-abhangige Kantendetektion 
besonders vorteilhaft einsetzen laBt, wird in der US 
5,917,955 offenbart. im dort beschriebenen Verfahren 
wird ein digitals Biid durch Dichtestufenkonvertierung 
fur den Druck aufbereitet. Das digitaie Bild wird in ein 
Bild miteinergeringeren Dichtestufenanzahl umgewan- 
delt, urn die Datenmenge bei einer erforderiichen Bild- 
ubertragung moglichst gering zu halten. Urn das uber- 
tragene Biid wieder auf dem Drucker auszugeben, wird 
die Anzahi der Dichtestufen jedoch wieder- erhoht, fails 
der Drucker mehr ais die ubertragene Anzahi von Dich- 
testufen ausgeben kann. Bei dieser Dichtestufenkon- 
vertierung werden zwei verschiedene Glattungsalgo- 
rithmen auf das Bild angewandt. Die Glattungsalgorith- 
men unterscheiden sich darin, wieviele Umgebungspi- 
xel bei der Glattung eines Pixels mil einbezogen wer- 
den, also wiegroB der Glattungsfiltergewahlt wird. Fer- 
ner werden in dem Bild Kanten detektiert, so dass das 
Bild in Kanten- und Nichtkanten-Regionen aufgeteilt 
werden kann. In Kantenregionen werden nun zur Dich- 
testufenkonvertierung Daten verwendet, die mit einem 
Glattungsalgorithmus mit einem kleineren Filter behan- 
deltwurden. In Nichtkanten-Regionen werden dagegen 
Daten verwendet, die sich aus einer Kombination von 
mit einem kleineren und mit einem groBeren Filter ge- 
glatteten Signalen ergeben. Bei derZusammensetzung 
der Signale werden diese mit Faktoren gewichtet, die 
sich aus der Kantendetektion ergeben. Durch dieses 
Verfahren kann erreicht werden, daB in den Nichtkan- 
ten-Regionen, also den homogenen Bildflachen ein 
sehr glattes Signal entsteht, was den homogenen Bild- 
eindruck verbessert, wahrend in den Kanten-Regionen 
eine zu starke Glattung vermieden wird, so dass die De- 
tailinformation im Bild erhalten bleibt. Auch dabei ist es 
naturlich sehr wichtig, nursolche Regionen als Kanten- 
regionen zu klassifizieren, in denen sich wirklich Bildde- 
tailinformation befindet und nicht falschlicherweise 
Filmkorner als Kanten zu detektieren. Somit ist es auch 
bei diesem Verfahren vorteilhaft, die Kantenerkennung 
in Abhangigkeit von der KomgroBe vorzunehmen. 
[0034] Ferner ist es vorteilhaft, Biidverartoeitungs ver- 
fahren wie das in der EP-PS 0 550 243 abhangig von 
der Kornigkeit des Bildes zu machen. Ein derartiges 
Verfahren konnte so modifiziert werden, dass nur die 
Mittelwerte als Zielfarbe fur Pixel innerhalb eines Ob- 
jekts gewahlt werden, wenn es sich urn ein Bild mit sehr 
groBer Kornigkeit handelt. Auf diese Weise kann die 
Kornigkeit und das dadurch bedingte starke Farbrau- 
schen sehr gut kompensiert werden. Wenn die Kornig- 
keit und damit das Farbrauschen jedoch geringer sind, 
kann es vorteilhaft sein, nicht alle Pixel innerhalb des 
Objekts auf einen Mittelwert abzubiiden, sondem bei- 
spielsweise den Farbumfang der innerhalb des Objekts 
vorkommenden Pixel nur zu verkleinem, urn Farbkon- 
traste des Bildes zu erhalten. In Abhangigkeit von der 
Kornigkeit des Bildes konnen vorteilhafterweise unter- 
schiedllche dreidimensionale Tabellen fur die Zielf arben 
abgelegt werden. 



[0035] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteranspruchen im Zu- 
sammenhang mit der Beschreibung von Ausfuhrungs- 
beispieien, die anhand der Zeichnung eingehend erlau- 
5 tert werden. 

[0036] Es zeigen: 

Fig. 1 ein Filmdichtediagramm fur ein homogen be- 
lichtetes Bild 

10 

Fig. 2 die Fouriertransformierte des Filmdichtedia- 
gramms und 

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm fur die Bildverscharfung. 

15 

[0037] Die Kornigkeit, die fotografische Fiime aufwei- 
sen, auBertsich im belichteten und entwickeiten Bild in 
Dichteschwankungen. Scannt man das Bild ein und 
tragt die digitalen Daten einer Bildzeile in einem Dich- 
20 tediagramm auf, so ergibt sich ein Biid, wie das in Fig. 
1 schematisch dargestellte. Bedingt durch die Filmkor- 
ner schwankt die Dichte D in erster Naherung regelma- 
Big mit einer Amplitude A. 

[0038] Diese Schwankungen treten entlang jeder 

25 Ortsrichtung X des Bildes in einem sich laufend wieder- 
holenden Komabstand d auf. ~ 
[0039] Figur 1 ist eine idealisierte Darstellung. Iri.'der 
Realitat treten die Korner nicht ganz so regelmaBig im 
Film auf und das Bild ist in den wenigsten Bereichen 

30 homogen. Aus diesem Grund gibt sich beim Auftragen 
von Dichte gegen Ort bei einem normal belichteten'Bild 
kein so einfacher Dichteverlauf, aus dem man Komab- 
stand und Amplitude direkt ablesen kann. Bei diesen 
kombedingten Dichteschwankungen ist im realen Bild 

35 namlich der Dichteverlauf der Bildsignale uberlagert. 
Aus diesem Grund muB der Dichteverlauf der Korrier 
vom Dichteverlauf der Bildsignale getrennt werdenfum 
KorngroBen zu bestimmen. Zu diesem Zweck wird das 
Dichtediagramm fouriertransformiert. * 

to [0040] Damit ergibt sich, wiederum fur den idealisier- 
ten Fall dargestellt, ein Diagramm entsprechend der Fi- 
gur 2. Die Fouriertransformierte, bei der die Dichte nun 
tiber die Frequenz aufgetragen ist, zeigt einen Peak bei 
der Frequenz f =1:d. Die Hone A' dieses Peaks leitet 

45 sich direkt aus der Kornamplitude A ab. Das heiBt, aus 
der Fouriertransformierten ist der Komabstand direkt 
bestimmbar, die Kornamplitude kann aus der Hone des 
Peaks abgeleitet werden . Sobald der Komabstand d be- 
kannt ist, kann die Amplitude der Korner aber auch di- 

50 rekt bestimmt werden, indem nach, sich laufend wieder- 
holenden, Minima und Maxima gesucht wird, welche im 
haiben Komabstand auftreten. In einem realen Bild sieht 
die Fouriertransformierte der Bilddichte komplizierter 
aus. Bei jeder im Bild vorkommenden Frequenz ergibt 

55 sich ein kleiner Peak Oder eine Schwankung im Fourier- 
diagramm. Da die Korner aber in der Regel sehr kleine 
Abstande und vergteichsweise hohe Amplituden haben, 
hebt sich der vom Korn bedingte Peak im Fourierdia- 
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gramm. derbei sehrhohen Frequenzen liegt, eindeutig 
von den Peaks der Bildsignale ab: Sobald die Korngro- 
fBe bekannt ist, kann diese Information dazu verwendet 
werden, Bildverarbeitungsverfahren in Abhangigkeit, 
von der KorngroBe so zu optimieren, dass bei der Be- 
arbeitung des Bildes die Kornigkeit nicht verstarkt wird. 
[0041] Ein Bildverarbeitungsverfahren, bei dem dies 
besonders wichtig ist, ist das in Figur 3 und im Ablaut- 
diagramm schematisch dargestellte Bildverscharfungs- 
verfahren. Bevor die durch Einscannen des fotografi- 
schen Films gewonnenen Bildsignale 1 einem der be- 
kannten Verscharfungsalgorithmen unterzogen wer- 
den, wird erfindungsgemaB die Kornigkeit des Bildes in 
2 bestimmt. AnschlieBend wird in 3 das TiefpaBsignal 4 
gebildet. Das TiefpaBsignal wird vom Bildsignal 1 sub- 
trahiert, so dass sich aus der Djfferenz der HochpaB 5 
ergibt. Nun werden im Bildsignal 1 mittels eines der be- 
kannten Kantendetektionsfilters 6 Kanten im Bild ermit- 
teit Hierzu wird die direkte Umgebung eines jeden Pi- 
xels betrachtet und mittels Differenzenbildung der Dich- 
teunterschied zwischen beabstandeten Pixeln inner- 
halb dergewahlten Umgebung bestimmt. Sobald dieser 
Dichteunterschied einen festgelegten Schwellwert 
uberschreitet, ist eine Kante im Bild detektiert. Erfin- 
dungsgemaB wird nun die Wahl der Umgebung, also die 
Ausdehnung des Filters an die KorngroBe angepaBt. 
Sobald die Umgebung etwa.die GroBe der Korneran- 
nimmt, entspricht.die aufgrund der Korner zu erwarten- 
de Dichteschwankung der Kornamplitude, das heiBt, al- 
le Dichteunterschiede, die in dieser GroBenordnung lie- 
gen Oder darunter, zeigen* ein kornbedingtes Biidrau- 
schen und noch keine Kanten. Eine Kante ist erst de- 
tektiert, wenn der Dichteunterschied in einer derartig ge- 
wahlten Umgebung groBer ist als die Kornamplitude. 
Dieses erfindungsgemaBe Verfahren gewahrleistet, 
dass bei der Kantendetektion nur effektiv im Bildsignal 
auftretende Kanten, welche die Detailinformation 'im 
Bild wiedergeben, ermitte It werden. Das.Ergebnis des 
Kantendetektionsfilters 6 wird nun verwendet, urn, ahn- 
lich wie in der US 5,978,518 beschrieben, eine Ver- 
scharfungskennlinie 7 zu erzeugen. Diese Verschar- 
fungskennlinie wird auf das vorher gebildete 
HochpaBsignal 5 angewandt, so dass ein verscharftes 
HochpaBsignal 8 entsteht. Dieses verscharfte Hoch- 
paBsignal 8 wird schlieBlich zum TiefpaBsignal 4 ad- 
diert, so dass sich schlieBlich ein verscharftes Bildsignal 
9 ergibt. 



Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Bearbeiten digitaler Bilder, wobei 

die Bilder durch einscannen fotografischer Fil- 
me gewonnen werden, 
die Kornigkeit von Bildern ermittelt wird und 
Filter und/oder 1- bzw. 3-dimensionale Kennli- 
nien auf die Bilddaten angewandt werden, 
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wobei die Filter und/oder die Kennlinien in Abhan- 
gigkeit von der ermitteiten Kornigkeit gebildet wer- 
den. 

5 2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kornigkeit der Bilder aus DX-Code 
und/oder APS-Daten ermittelt wird. 

. 3. Verfahren nach Anspruch-1 , dadurch gekennzeich- 
10 net, dass die Kornigkeit der Bilder aus der Fourier- 
transformierten der Bilddaten ermittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kornigkeit der Bilder aus der Fourier- 

15 transform ierten der Bilddaten und Information aus 
dem Ortsraum ermittelt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Gradationskennlinie auf die Bildda- 

20 ten angewandt wird. 

6.. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net dass die Form der Gradationskennlinie abhan- 
gig von der ermitteiten Kornigkeit gewahlt wird. 

25 

7. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich-' 
net, dass Filter und Kennlinien auf die.Bilddaten an- 
gewandt werden, urn den Bildeindruck.zu verschar- 
fen.. 

30 

8. Verfahren, nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Filter zur Aufspaltung des.Bildsignals 
in Hoch- und TiefpaRanteil vewendet wird. . 

35 9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die den HochpaB kurzwelligibegrenzende. 
Frequenz in Abhangigkeit von der ermitteiten Kor- 
nigkeit gewahlt wird.: 

40 10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Filter zur Detektion von Kanten ver- 
wendet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
4 $ zeichnet, dass die Filterausdehnung in Abhangig- 
keit von der ermitteiten Kornigkeit gewahlt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Kennlinie derart gebildet wird, dass 

50 erst oberhalb der der KorngroBe entsprechenden 
Amplitude des Dichte- Oder HochpaBsignals eine 
Verstarkung auftritt. 

13. Verfahren zum Detektieren von Kanten in digitalen 
55 Bildern, wobei 

die Bilder durch Einscannen fotografischer Fil- 
me gewonnen werden, 
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die Kornigkeit von Biidern ermittelt wird und 
- die KorngroBe und-'oder die Kornstarke be! 
dem Kantendetektionsverfahren berucksichtigt 
wird. 

5 

14. Verfahren nach Anspmch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Gr63e des Kantendetektionsfil- 
ters an den Kornabstand angepa3t wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, dass der Kantendetektionsschwellwert 
groBer ais die Kornstarke gewahlt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Kantendetektionsverfahren 15 
beim Verscharfen des digitaien Bildes verwendet 
wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kantendetektion beim Generie- 20 
ren derVerscharfungskennlinie berucksichtigt wird. 

18. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
. zeichnet, dass die Kantendetektion zur Objekter- 

kennung benutzt wird. 25 

19. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kantendetektion zur Einteilung 
des Bildes in "Kanten"- und "Nicht-Kanten-Regio- 
nen" benutzt wird. 30 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Biiddaten in den "Kanten-Regio- 
nen" anders bearbeitet werden als in den "Nicht- 
Kanten-Regionen". 35 
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